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Abstract 
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or pasty state and undergo heat treatment during and/or after filling. 
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© Mehrschichtlge coextrudierte, schrumpffShlg verstreckte Schlauchfolie. 

© Die Erfindung betrifft eine mehrschichtig coex- 
trudierte, schrumpffShig verstreckte Schlauchfolie 
mlt verbesserter OpazitSt fUr die UmhUllung von in 
flQssigem oder pastdsem Zustand abgepackten FUN- 
gUtern, insbesondere Lebensmitteln, die wShrend 
und/oder nach der AbfUllung eine WSrmebehandlung 
erfahren. 
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Die Erfindung betriffl eine mehrschichtig coex- 
truierte schrumpffahig verstreckte Schlauchfolie mit 
verbesserter Opazitat fUr die UmhUilung von in 
flUssigem Oder pastosem Zustand abgepackten 
FUligUtern, insbesondere Lebensmitteln, die w3h- 
rend und/oder nach der AbfUllung eine warmebe- 
handlung erfahren, wie z.B. BrUh- und Kochwurst, 
KSse, Butter und andere. 

Einhergehend mit den Forderungen der Folien- 
anwender nach HUlien mit hoher Barrierewirkung 
gegenUber Wasserdampf- und Sauerstoffpermea- 
tion bei reduziertem Materialeinsatz, zeichnet sich 
in den vergangenen Jahren der Trend ab, Material- 
eigenschaften mittels der Coextrusion unterschied- 
licher Polymere anforderungsgerecht zu kombinie- 
ren. Dabei setzen sich zunehmend Polya- 
mid/Polyolefin-Verbunde mit WandstMrken zwi- 
schen 35 und 70 urn durch. 

Coextrudierte biaxial verstreckte Polyamid / Po- 
lyolefinverbunde mit kleinen Durchmessern von 20 
bis 150 urn werden nach dem heutigen Stand der 
Technik mit Wandstarken kleiner 65 urn herge- 
stellt. 

Dem Polyamid (PA) fSllt bei derartigen Folien- 
strukturen bereits bei der biaxialen Verstreckung 
mittels der bekannten "double bubbler-Tech nik die 
Aufgabe zu, die Queraufweitung des Schlauches 
infolge MolekOlorientierung und dehnungsinduzier- 
ter Kristallisation bei Querreckgraden um den Fak- 
tor 3 abzuschlieBen. Auch bei der zielgerechten 
Anwendung der Schlauchfolie z.B. als WursthGlle 
dominieren die Festigkeitseigenschaften des ver- 
streckten Polyamides gegenUber denen der nicht 
vollstSndig ausgereckten Polyolefine. 

Die EinfSrbung derartiger Hullen erfolgt durch 
Zumischen von Farbpigmenten in eine oder mehre- 
re Schichten des Verbundes. Der Zugabe an Farb- 
pigment in die einzelnen Schichten, insbesondere 
der PA-Schicht(en), sind hinsichtlich Mengenanteil 
und PigmentkorngrSBe enge Grenzen gesetzt, da 
sonst die Pigmente die Polymermatrizen der ein- 
zelnen Schichten derart schwSchen, daS einerseits 
der produktionsbestimmende ReckprozeB gestflrt 
wird, andererseits die fOr die spatere Anwendung 
wichtigen Festigkeits- und Barriereeigenschaften 
nicht erreicht werden konnen. 

Die Mengenbegrenzung bei der Pigmentierung 
und die Zielrichtung, die GesamtfolienstSrke zu re- 
duzieren, fUhren in der Vergangenheit haufig zu 
eingefSrbten HUlien mit geringer Opazitat 

Demzufolge ist es Aufgabe dieser Erfindung, 
eine eingefSrbte HUlle mit verbesserter Opazitat 
zur VerfUgung zu stellen. 

Die japanische Anmeldung J 1 014 032 be- 
schreibt eine biaxial verstreckte coextrudierte 
Schlauchfolie fUr die Anwendung als BrUh- und 
KochwursthOlle. WShrend die auBere, dem FOIIgut 
abgewandte Polymerschicht aus aliphatischem Po- 



lyamid besteht, wird die innen liegende, dem FOII- 
gut zugewandte Schicht, aus einem Ethylen-Acryl- 
sdure-Copolymeren gebildet. Die zwischen der in- 
neren und auBeren Lage angeordnete mittlere 

5 Schicht aus PE (Polyethylen)- bzw. PP (Polypropy- 
len)-Copolymeren dient der Haftvermittlung der 
umgebenden Schichten. Dieses Folienkonzept be- 
w2hrt sich in der praktischen Anwendung mit zu- 
friedenstellenden Barriere- und Festigkeitseigen- 

10 schaften. 

Bei diesem Folientyp hat es sich in der Praxis 
durchgesetzt, dafl nur die Polyolefinschicht(en) als 
FarbpigmenttrSger fungiert(en), da eine Schwa- 
chung der PA-Schicht durch Farbpigmente den 

r5 ReckprozeB schwer kontrollierbar machen wOrde. 

Aufgrund der geringen Polyolefinschichtstarke 
von ca. 15 bis 20 ym, die zur VerfOgung steht, mit 
Farbpigmenten angereichert zu werden, gelingt es 
nicht, eine eingef&rbte HQile mit zufriedenstellender 

20 Opazitat zu erzeugen. 

Teilweise versucht man die unzureichende 
Deckkraft/Opazitat der mit Farbpigmenten versehe- 
nen Polymerschicht(en) durch volrflSchigen Farb- 
druck zu kaschieren. Dieser zusatzliche Konfektio- 

25 nierungsschritt ist jedoch aufwendig und steigert 
unndtig die Herstellungskosten. 

Aufgabe der Erfindung war es demzufolge, 
dem Anwender eine mehrschichtig coextrudierte 
schrumpffahig verstreckte Schlauchfolie mit ver- 

30 besserter Opazitat fOr die UmhUilung von in flUssi- 
gem oder pastSsem Zustand abgepackten FUllgU- 
tem, wie z.B. BrUh- oder Kochwurst, zur VerfUgung 
zu stellen. 

Die deutsche Anmeldung DE OS 36 31 231 

35 beschreibt eine Folienrezeptur und ein Verfahren 
zur Herstellung einer opaken Polyolefin-Mehr- 
schichtfolie fUr die Anwendung als synthetisches 
Geschenkpapier. Die Kernschicht dieser Folie be- 
steht im wesentlichen aus einem Propylenpolyme- 

40 rem mit einem Zusatz eines anorganischen Pig- 
ments, wie z.B. Calciumcarbonat, Titandioxyd, Ba- 
riumsulfat oder Mischungen daraus. Diese Kern- 
schicht ist beidseitig von polyolefinischen Siegel- 
schichten umgeben, die ihrerseits ein Gleitmittel 

45 enthalten. 

Die 3-schichtig coextrudierte Flachfolie wird 
vorzugsweise sequentiell biaxial verstreckt. Wah- 
rend die Langsverstreckung vorzugsweise bei PP- 
typischen Folientemperaturen von 120'C bis 

so 140*C mit einem Reckfaktor 5 erfolgt, wird die 
anschlieBende Querverstreckung bei Folientempe- 
raturen voii vorzugsweise 160 # C bis 175*C mit 
einem Reckfaktor 10 durchgefUhrt. Erst durch das 
Zusammenwirken der genannten Verfahrensbedin- 

55 gungen (Fiachenreckgrad = 50, Folienrecktempe- 
raturen zwischen 120 # C und 175*C, sequentielle 
Verstreckung) wird um die anorganischen Pigment- 
korner herum eine Vakuolenstruktur erzeugt, die zu 
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perlmuttartigem Glanz fUhrt. 

Die europSische Anmoldung EP 0 435 626 
beansprucht eine mindestens 2-schichtig coextru- 
dierte opake Polypropylenfolie, in der die beiden 
Polypropylenschichten durch Zugabe von unter- 
schiedlichen unvertraglichen Additiven opak wer- 
den. WShrend in der einen Schicht die Opazitat 
durch anorganischen FUilstoff (z.B. Kalziumcarbo- 
nat) erreicht wird, enthSIt die zweite Schicht organi- 
schen FClllstoff (z.B. Polybutylenterephthalat). 

Anhand der erlMuternden Beispiele wird auch 
bei dieser Anmeldung deutlich, daB die zur Opazi- 
tat fUhrenden Vakuolen nur durch sequentielle Ver- 
streckung des Flachfilms bei hohem FlSchenreck- 
grad (Faktor: 44) und hoher Temperatur (140 C 
bzw. 149 C) erhalten werden. 

Gegenstand der nachfolgend beschriebenen 
Erfindung ist es, die Inhalte der DE-OS 36 31 231 
und EP 0 435 626 auf einen mehrschichtig coextru- 
dierten, biaxial verstreckten Folienschlauch, der ne- 
ben Polyolefinschichten mindestens eine Polyamid- 
Schicht aufweist, anzuwenden. 

Dem Fachmann erscheint diese Vorgehenswei- 
se zunSchst unsinnig, da die biaxiale Verstreckung 
von Polyamid- und Polyolefinschichten enthalten- 
den FolienschlSuchen nur unter Anwendung von 
den auf das Polyamid abgestimmten Verfahrenspa- 
rametern geiingt und somit die Bildung von Vakuo- 
len urn die unvertrSglichen FUllstoffe herum ausge- 
schlossen erscheint:, 

1. Die erforderliche Recktemperatur des zu ver- 
streckenden Schlauches (Prim^rschlauch) liegt 
in einem Temperaturbereich zwischen 80 *C 
und 100 *C. Demgegentlber betragen die emp- 
fohlenen Recktemperaturen der Polyolefinfolie in 
der DE OS 36 31 231 120'C bis 175'C. 

2. Die Verstreckung des PrimSrschlauches er- 
folgt simultan, d.h. die Langs- und Querverstrek- 
kung laufen im wesentlichen gleichzeitig ab, 
wSihrend der polyolefinische Flachfilm bevorzugt 
sequentiell verstreckt wird. Das simultane Ver- 
strecken des PrimMrschlauches schlieBt vollstSn- 
dig aus t daB die LSngs- und Querverstreckung 
bei unterschiedlichen Temperaturen vorgenom- 
men wird. 

3. Die Verstreckung des mindestens eine PA- 
Schicht enthaltenden Primarschlauches ist mit 
FlSchenreckgraden von ca. 10 abgeschlossen, 
demgegenUber werden beim polyolefinischen 
Flachfilm weitaus hdhere Flachenreckgrade (ca. 
50) angestrebt und erreicht. Gerade der hohe 
FlSchenreckgrad des polyolefinischen Flachfilms 
fOhrt nach dem Stand der Technik zu den Auf- 
rissen innerhalb der unvertraglichen FUllstoffe 
enthaltenden PP-Schicht, der die Opazitat bewir- 
kende Vakuolenstruktur. 

Gegenstand der Erfindung ist eine coextrudier- 
te, biaxial verstreckte Schlauchfolie mit verbesser- 



ter OpazitSt fUr die UmhUllung von in flUssigem 
Oder pastosem Zustand abgepackten FUflgUtern, 
umfassend mindestens eine Schicht aus Polyamid 
und mindestens eine weitere Schicht aus einem 
5 Propylen-(Co-)Polymer, dadurch gekennzeichnet, 
daB die aus einem Propylen(Co-)Polymeren beste- 
hende Schicht HohlrSume aufweist, die OpazitSt 
bewirken. 

FUr den Fachmann Uberraschend konnte durch 
10 eine Vielzahl yon Versuchen nachgewiesen werden, 
daB auch die Verstreckung von Polya- 
mid/Polyolefinverbunden unter den oben genannten 
PA-typischen Randbedingungen zu einer Vakuolen- 
bildung in der mit unvertraglichen FUllstoffen verse- 

75 henen Poiypropylenschicht fUhrt. 

Die HohlrSume in der Poiypropylenschicht re- 
sultieren aus der Zugabe von anorganischen bzw. 
organischen FUllstoffpartikeln in das Polyolefin und 
dessen simultaner biaxialer Verstreckung unter PA- 

20 typischen Verstreckbedingungen. Dabei kommt es 
entgegen der Erwartung auch bei den fdr das Poly- 
propylen v5llig untypischen Verstreckbedingungen 
initiiert durch die UnvertrMglichkeit des FGIIstoffes 
mit dem polypropylenischen Matrixwerkstoff zu Ab- 

25 I6sungserscheinungen zwischen Matrix und FOII- 
stoff die zu Hohlraumbildungen fQhren. WShrend 
das Erscheinungsbild der Vakuolen durchaus aus 
der DE OS 36 31 231 bekannt ist, so sind die 
Verfahrensparameter und die Verstreckbedingun- 

30 gen, die dazu fOhren, stark abweichend vom be- 
kannten Stand der Technik. 

In einer bevorzugten AusfOhrungsform werden 
fUr die PA-Schicht aliphatische Polyamide verwen- 
det. In einer besonders bevorzugten AusfUhrungs- 

35 form werden als Polymide Polyamid 6 Oder Copo- 
lyamide mit einem Uberwiegenden Anteil an Capro- 
lactam eingesetzt. Diese Polyamide kdnnen allein 
Oder als Polymermischung untereinander oder als 
Polymermischung mit anderen Polymeren, wie z.B, 

40 aromatischen Polyamiden, Polyethylen oder Eth- 
ylen-basieren Copolyymeren, Polypropylen oder 
Propyfen basierenden Co polymeren, Polyester, 
u.s.w. mit Oberwiegendem aliphatischem PA-Anteil 
verarbeitet werden. Aus der Definition der Polyami- 

46 de resultieren mogliche FlSchenreckgrade (Quer- * 
LMngsreckgrad) zwischen 6 und 14, insbesondere 8 
und 10. Die PA-Schicht besitzt vorzugsweise eine 
Starke von 10 bis 30 ym. In einer besonders bevor- 
zugten AusfUhrung eine St£rke zwischen 15 bis 25 

so ym. 

Die Polypropylenschicht/(en) besteht/(en) vor- 
zugsweise aus homopolymerem Polypropylen 
und/oder Propylen-basierenden Copolymeren und 
verfOgt vorzugsweise Gber SchichtstMrken zwischen 
55 5 und 25 ym, in einer besonders bevorzugten 
AusfUhrung zwischen 10 und 20 ym. 

Der anorganische FOIIstoff besitzt eine mittlere 
KorngroBe von 0,5 bis 5 ym, bevorzugt 2 bis 4 ym 
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und besteht aus Calciumcarbonat, Titandioxyd Oder 
anderen mit dem Polyolefin unvertrSglichen Pig- 
menten entsprechender mittlerer KorngrQBe. 

Alternativ und/oder zusStzlich zum anorgani- 
schen FUllstoff konnen der Polyolefinmatrix auch 
organische FQIIstoffe wie z.B. Polyamid, Polyeth- 
ylenterephthalat, Polybutylenterephthalat, Polycar- 
bonat, Polyacrylnitril Oder Copolymere der vorge- 
nannten Stoffe und/oder Mischungen aus densel- 
ben zugegeben werden. 

Die im nachfolgenden aufgefUhrten Beispiele 
wurden an einer 5-Schicht-Schlauchcoextrusionsli- 
nie reaiisiert. Das Plastifizieren und Homogenisie- 
ren der thermoplastischen Polymere erfolgte mit 5 
separaten Extrudern. 

Foiienverbunde mit weniger als 5 wechselnden 
Polymerschichten wurden hergestellt, indem 2 Oder 
mehr identische Schichten Ubereinandergelegt wor- 
den sind. 

Beispiel 1: [PA6 / HV / PP + CaC03] 

Aus der CoextrusionsdGse tritt ein 3-schichtig 
coextrudierter PrimSrschlauch mit dem Aufbau 
A1.1 /B1.1 / C1.1 aus und wird sowohl von aufien 
als auch von innen mit auf 10 # C temperiertem 
Wasser abgekOhlt. Der schmelzeflUssige PrimSr- 
schlauch wird mittels eines dicht abschlieBenden 
Walzenpaares aus der Duse abgezogen, wobei die 
innere KuhlwassersSule abgequetscht wird. 

Polymer A1 .1 ist ein Polyamid 6 (Durethan B 
38 FKS) und liegt auf der Innenseite des Schlau- 
ches. 

Polymer C1.1 ist ein isotaktisches Polypropylen 
(Moplen T30 S von Himont) und liegt auf der 
SuBeren, der dem FUllgut abgewandten Seite des 
Schlauches. Das PP enthSIt 15 Gew.-% Kalzium- 
carbonat mit einer mittleren KorngrSBe von 4 ym. 
Polymer B1.1 hat die Funktion der Haftvermittlung 
zwischen PA- und PP-Schicht und besteht aus 
einem Propylen-basierenden Copolymer mit aufge- 
pfropften MaleinsSureanhydridgruppen (Admer QF 
551 E von Mitsui.) 

Der so erhaltene dickwandige PrimSrschlauch 
ist transparent und hat einen Durchmesser von 20 
mm. 

AnschlieBend wird der Prima rschlauch in einem auf 
95 C temperierten Luftstrom wiedererwarmt und 
durch EinschluB einer Druckluftblase zwischen zwei 
luftdicht abschlieBenden Walzenpaaren urn das 3,1- 
fache sowohl in Quer- als auch in Langsrichtung 
verstreckt. WShrend der biaxlalen Verstreckung er- 
hait der Sekunda rschlauch ein weiBes, stark opa- 
kes Aussehen. 

Wiederum zwischen zwei gasdicht abschlie- 
Benden Walzenpaaren durchlauft der biaxial ge- 
reckte Folienschlauch fur 20 Sekunden eine auf 
165 C temperierte WSrmebehandlungszone (unvoll- 



stSndige Thermofixierung), wobei ein innen einge- 
brachtes Druckluftpolster weitgehend eine Durch- 
messerreduzierung infolge von Schrumpfen verhin- 
dert. Die so erhaltene Schlauchfolie besitzt eine 

5 GesamtfolienstMrke von 39 ym, einen Durchmesser 
von 60 mm und weist eine hone OpazitSt auf. 

Im Rahmen einer anwendungstechnischen PrO- 
fung wird die Schlauchfolie mit sehr grober Leber- 
wurstmasse gefUllt und nach Qblichem Procedere 

w weiterverarbeitet. 

An der fertiggestellten, mit der weiB erschei- 
nenden Folie umhUllten Wurst, ist aufgrund der 
starken OpazitSt die grobe Struktur des FGIIgutes 
nicht sichtbar. 

75 

Beispiel 2: [PA6 / HV / PP + PBT] 

Nach gleichem Verfahren, wie in Beispiel 1 
beschrieben, wird ein 3-schichtig coextrudierter Pri- 

20 mSrschlauch mit dem Aufbau (von innen nach au- 
Ben) A1.1 / B1.1 / C1.3 hergestellt und anschlie- 
Bend biaxial verstreckt und thermofixiert. 

Die Polymere A1.1 und B1.1 sind bereits in 
Beispiel 1 definiert worden. 

25 Polymer C1.3 ist wiederum ein isotaktisches 
Polypropylen (Moplen T 30 S), mit dem Unter- 
schied zu Beispiel 1 , dafl als unvertrSgliches Addi- 
tiv 8 Gew.-% Polybutylenterephthalat (Pocan B 
1800) zugemischt worden ist. 

30 Das Fertigprodukt besitzt eine Gesamtfolien- 
stSrke von 39 ym. Der nachfolgende anwendungs- 
technische Test zeigt im Vergleich zum Folienmu- 
ster aus Beispiel 1 hinsichtlich OpazitSt gleich gute 
Ergebnisse. 

35 

Beispiel 3: [PA6 / HV / P-Copo. + CaC03 / P- 
Copo. + Farbpiginent (FP)] 

Nach gleichem Verfahren, wie in Beispiel 1 
40 beschrieben, wird ein 4-schichtig coextrudierter Pri- 
mSrschlauch mit dem Aufbau (von innen nach au- 
Ben) A1.1 / B1.1 / C2.1 / C2.2 hergestellt und 
anschlieBend biaxial verstreckt und thermofixiert. 

Die Polymere A1.1 und B1.1 sind bereits in 
45 Beispiel 1 definiert worden. 

Polymer C2.1 ist ein Propylen-basierendes Co- 
polymer mit Ethylen-Anteilen (Eltex PKL 415 von 
Solvay) und enthSIt wiederum 15 Gew.-% Kaizium- 
carbonat mit einer mittleren KorngroBe von 4 ym. 
so Polymer C2.2 besteht aus dem gleichen Basis- 
polymer wie C2.1 mit dem Unterschied, daB in 
diese Schicht Uber ein Masterbatch goldfarbige 
Pigmente eingebracht worden sind. 

Das Fertigprodukt besitzt eine Gesamtfolien- 
55 starke von 45 ym. Die nachfolgende anwendungs- 
technische PrOfung mit grober Leberwurstmasse 
macht deutlich, daB die Farbwirkung der Gold-Pig- 
mente infolge hoher Opazitat trotz der unregelma- 
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Bigen Oberfl&che des FUllgutes sehr gleichmSSig 
erscheint. 

Beispiel 4: [PA6.66 / HV / PP + CaC03 / HV / 
PA6.66] 

Die in Beispiel 4 beschriebene Folie weist die 
symmetrische Struktur A2.1 /B1.1 /C1.1 / B1.1 / 
A2.1 auf. 

Die Polymere B1.1 und C1.1 sind bereits in 
Beispiel 1 nSher erISutert worden. 

A2.1 besteht aus einem Copolyamid basierend 
auf Caprolactam mit Anteilen aus AdipinsSure und 
Hexamethylendiamin (Ultramid C35 Q von BASF). 

Die Verstreckung des Folienschlauches erfolgt 
bei geringfUgig hdherem FIMchenreckgrad (3,2 * 
3,2). Das Fertigprodukt weist eine Gesamtfolien- 
stMrke von 50 ym auf. Bei gleichbleibend hoher 
Opazitat bewirkt das auBen liegende PA 6.66 einen 
hohen Oberfiachenglanz auf weiB erscheinendem 
Untergrund. 

Der nachfolgende anwendungstechnische Test 
fGhrt zu gleich guten Ergebnissen wie bei vorste- 
henden Beispielen. 

Beispiel 5: [PA6.66 / HV / P-Copo. + CaC03 / 
HV + FP/PA6.66] 

Die Folie aus Beispiel 5 ist durch die Schich- 
tenfolge A2.1 / B1.1 / C2.1 / B1.2 / A2.1 gekenn- 
zeichnet. 

Bis auf das Polymer B1 .2 sind alle Polymere in 
den vorangegangenen Beispielen erlSutert 

Polymer B1.2 besteht aus dem gleichen Basis- 
polymer wie B1.1 mit dem Unterschied, daB in 
diese Schicht Gber ein Master batch goldfarbige 
Pigmente eingebracht worden sind. 

Die Verstreckung des Folienschlauches erfolgt 
bei einem FIMchenreckgrad von 10,2 (3,2 * 3,2). 
Das Fertigprodukt weist eine GesamtfolienstSrke 
von 50 ym auf. Bei gleichbleibend hoher Opazitat 
bewirkt das auBen liegende PA6.66 einen hohen 
Oberfiachenglanz auf goldfarbig erscheinendem 
Untergrund. 

Der nachfolgende anwendungstechnische Test 
fUhrt zu gleich guten Ergebnissen wie bei vorste- 
henden Beispielen. 

Beispiel 6: [PA6.66 / HV+CaC03 / P-Copo. + FP / 
HV/PA6.66] 

Die Folie aus Beispiel 6 ist durch die Schich- 
tenfolge A2.1 / B1.3 / C2.2 / B1.1 / A2.1 gekenn- 
zeichnet. 

Bis auf das Polymer B1.3 sind alle Polymere in 
den vorangegangenen Beispielen erlSutert. 

Polymer B1 .3 besteht aus dem gleichen Basis- 
polymer wie B1.1 mit dem Unterschied, daB in 



diese Schicht 15 Gew.-% Kalziumcarbonat mit ei- 
ner mittleren Komgr6Be von 4 ym eingebracht wor- 
den sind. 

Die Verstreckung des Folienschlauches erfolgt 
s bei einem FISchenreckgrad von 10,2 (3,2 ■ 3,2). 
Das Fertigprodukt weist eine GesamtfolienstMrke 
von 50 ym auf. Bei gleichbleibend hoher Opazitat 
bewirkt das auBen liegende PA6.66 einen hohen 
Oberfiachenglanz auf goldfarbig erscheinendem 
w Untergrund. 

Der nachfolgende anwendungstechnische Test 
fUhrt zu gleich guten Ergebnissen wie bei vorste- 
henden Beispielen. 

75 PatentansprUche 

1. Mehrschichtig coextrudierte, schrumpffShig 
verstreckte Schlauchfolie mit verbesserter 
OpazitSt far die UmhOllung von in flOssigem 

20 oder pastSsem Zustand abgepackten FUllgU- 

tern, insbesondere Lebensmitteln, die wahrend 
und/oder nach der AbfQIiung eine WMrmebe- 
handlung erfahren, umfassend mindestens eine 
Schicht aus Polyamid und mindestens eine 

25 weitere Schicht aus einem Propylen-(Co-)Poly- 

mer, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens 
eine aus Propylen-(Co-)Polymer bestehende 
Schicht mindestens einen mit der Propylenba- 
sierehden Polymermatrix unvertrMglichen FOII- 

30 stoff enthait, von dem w3hrend der biaxialen 
Verstreckung eine Vakuolenbildung ausgeht, 
die Opazitat bewirkt. 

2. Schlauchfolie nach Anspruch 1, dadurch ge- 
35 kennzeichnet, daB die Propylenbasierende 

opake Polymerschicht Qberwiegend aus Poly- 
propylen, Propylenbasierenden Copolymerem 
und/oder Mischungen aus denselben besteht. 

40 3. Schlauchfolie nach den AnsprUchen 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Propylen-ba- 
sierende opake Polymerschicht anorganisches 
Additiv als mit der Polymermatrix unvertragli- 
chen FUllstoff mit einem Anteil von 2 bis 20, 

45 insbesondere 5 bis 15 Gew.-%, enthait. 

4. Schlauchfolie nach einem der AnsprOche 1 bis 

3, dadurch gekennzeichnet, daB das anorgani- 
sche Additiv Kalziumcarbonat, Aluminiumoxid, 

50 Siliciumdioxid oder Titandioxid oder eine Mi- 

schung aus denselben ist. 

5. Schlauchfolie nach einem der AnsprOche 1 bis 

4, dadurch gekennzeichnet, daB das anorgani- 
55 sche Additiv eine mittlere KorngroBe von 0,5 

bis 8 ym, insbesondere 2 bis 4 ym, aufweist. 
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6. Schlauchfolie nach den AnsprUchen 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Propylen-ba- 
sierende opake Polymerschicht organisches 
Additiv als mit der Polymermatrix unvertrSgli- 
chen FQIIstoff mit einem Anteil von 5 bis 25 
Gew.-%, insbesondere 10 bis 20 Gew.-%, ent- 
halt. 
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zeichnet, daB zwischen den Polyamid- und Po- 
lyolefinschichten haftvermittelnde Schichten 
eingefOgt sind und die haftvermittelnden 
Schichten aus Propylen- und/oder Ethylen-Co- 
polymeren, die s&uremodifiziert sind, beste- 
hen. 



7. Schlauchfolie nach den AnsprUchen 1 , 2 oder 

6, dadurch gekennzeichnet, daB das organi- w 
sche Additiv aus thermoplatisch verarbeitba- 
rem Polyamid, Polyethylenterephthalat, Poly- 
butylenterephthalat, Polycarbonat, Polyacrylni- 
tril, Polyvinylacetat, aus Copolymeren der vor- 
genannten Stoffe und/oder einer Mischung aus is 
denselben besteht. 

8. Schlauchfolie nach wenigstens einem der vor- 
angegangenen AnsprUche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Propylen-basierende opake 20 
Polymerschicht organische und anorganische 
Additive als mit der Polymermatrix unvertrMgli- 

che FQIIstoffe enthSlt. 

9. Schlauchfolie nach wenigstens einem der vor- 25 
angegangenen AnsprOche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB neben der unvertrSglichen FQII- 
stoff enthaltenden Propylen-basierenden opa- 

ken Polymerschicht, mindestens eine weitere 
Polymerschicht Farbpigmente enthSlt. 30 

10. Schlauchfolie nach wenigstens einem der vor- 
angangangenen AnsprOche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mindestens eine Polyamid- 
Schicht aus aliphatischem Polyamid PA 6, PA 35 
11, PA 12, PA 66, PA 6.66, PA 6.8, PA 6.9, PA 
6.10, PA 6.11, PA 6.12, einem Copolymer aus 

den darin enthaltenen Monomereinheiten oder 
einer Mischung der genannten Polyamide, be- 
steht. 40 

11. Schlauchfolie nach wenigstens einem der vor- 
angegangenen AnsprOche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mindestens eine Polyamid- 
Schicht 70 bis 95 Gew.-% eines aliphatischen 45 
Polyamids und/oder Copolyamids und/oder Mi- 
schungen aus denselben und wenigstens ein 

- (teil-)aromatisches Polyamid und/oder 

- olefinisches (Co-)Polymer (EVA; EVOH; 
lonomerharz, sSuremodifizierte Olefin- 50 
(Co-)Polymere) 

- (Co-)Polyester 

in Mengen von mindestens 5 bis hochstens 30 
Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht des 
Polymergemisches, enthalten. 55 

12. Schlauchfolie nach wenigstens einem der vor- 
angegangenen AnsprOche, dadurch gekenn- 
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